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Resumen 
Las situaciones estresantes como los exámenes pueden afectar al proceso de 
aprendizaje y a la memoria de diferentes maneras. Sin embargo, cuando se re-
quiere que los estudiantes analicen información nueva relevante para el examen 
y apliquen conocimientos a una situación nueva, tales evaluaciones pueden con-
tribuir a reforzar las habilidades y consolidar la memoria.
Palabras clave: emociones y aprendizaje; aprendizaje permanente eficaz; calidad, 
equidad y relevancia de la educación y el aprendizaje
Resumen ejecutivo
• Los métodos de evaluación y examen tienen un impacto profundo en la forma 
en que los estudiantes estudian, lo que aprenden y la forma en que posterior-
mente usan los nuevos conocimientos, que van desde conocimientos principal-
mente conceptuales hasta las habilidades y destrezas, y desde el aprendizaje 
superficial hasta el aprendizaje profundo.
• Los exámenes y evaluaciones tradicionales pueden ejercer una presión estre-
sante sobre los estudiantes que puede afectar tanto al proceso de aprendiza-
je como a la formación de la memoria de diferentes maneras. Sin embargo, 
las respuestas al estrés dependen del temperamento de cada individuo, entre 
otros factores.
• Los efectos del estrés sobre la memoria dependen de la fase concreta del 
proceso de memoria; por ejemplo, la codificación, la consolidación o la recu-
peración, así como de la temporalidad del estrés con respecto a la actividad de 
aprendizaje o etapa del proceso de memoria.
• Habitualmente, la temporalidad de los exámenes con respecto a la fase de 
memoria o actividad de aprendizaje hace que el estrés que tales evaluaciones 
pueden generar perjudique a la consolidación de la memoria, convirtiendo en 
menos efectivo el proceso de aprendizaje en general.
• Cuando el examen se combina con la adquisición de nuevos aprendizajes y 
conocimientos que se perciben como relevantes para la situación, o cuando 
el aprendizaje y las pruebas tienen lugar en el mismo contexto, la memoria no 
sufre los efectos dañinos del estrés. Estos métodos pueden contribuir a con-
solidar la memoria y hacer que el proceso de aprendizaje sea más eficiente.
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Introducción
Una de las principales cuestiones que se plantean 
en la educación es el papel de los exámenes, es de-
cir, para qué sirven. Las evaluaciones se utilizan pa-
ra verificar si un estudiante está calificado, aunque 
también se pueden usar por otras razones; como pa-
ra monitorear el progreso y como una herramienta 
educativa para influir en el proceso de aprendizaje, 
incluida la consolidación de la memoria, por ejemplo, 
a través de la retroalimentación con los estudiantes. 
Las calificaciones de los exámenes se pueden uti-
lizar como criterio de selección para determinar el 
acceso de los estudiantes a determinadas escuelas 
de formación profesional o estudios universitarios 
mediante una clasificación numérica que algunos 
pueden interpretar como un “punto final” educativo 
si no se logra una calificación suficiente, aunque pa-
ra otros puede servir de estímulo para seguir avan-
zando. La disposición temperamental hacia el estrés 
y la ansiedad pueden contribuir a estas diferentes 
respuestas1, pero el método de examen utilizado, así 
como el llamado efecto de prueba también pueden 
desempeñar un papel importante2,3.
El método de examen y la tipología de preguntas 
que se utilizan para evaluar los conocimientos de 
los estudiantes sobre un tema determinado también 
pueden tener un impacto considerable en cómo y 
cuándo los estudiantes estudian, qué aprenden y có-
mo utilizan posteriormente los nuevos conocimien-
tos4. Además, los exámenes oficiales, que dependen 
de la política educativa y la legislación de cada país o 
región, como los que permiten el acceso a estudios 
superiores (así, las pruebas de ingreso a la universi-
dad), pueden influir en la forma en que los profesores 
enseñan5 y, en consecuencia, en la forma en que los 
estudiantes estudian y aprenden. En pocas palabras, 
si una evaluación es principalmente una prueba de 
conocimientos conceptuales, se espera que los es-
tudiantes aprendan, memoricen y recuerden hechos 
y detalles. En cambio, si una evaluación requiere 
la capacidad de interpretar, dar ejemplos, resumir, 
comparar, explicar, aplicar, analizar, evaluar o sinte-
tizar, los estudiantes deberán centrarse más en las 
habilidades. Por supuesto, incluso si la evaluación 
es principalmente de conocimientos conceptuales, 
los estudiantes aún pueden aprender a interpretar, 
comparar, aplicar, analizar, etc., pero la tendencia se-
rá centrarse más en hechos y detalles para obtener 
la mejor calificación. Por el contrario, si la evalua-
ción es principalmente de habilidades y destrezas, 
los estudiantes todavía tienen que aprender hechos 
y detalles (de lo contrario, no tendrán suficiente ma-
terial para aplicar sus habilidades), pero tenderán a 
enfocarse más en estas habilidades. Lo mismo pue-
de decirse de otros tipos de evaluación, incluidas las 
que combinan diferentes sistemas de examen. El uso 
de cualquier método específico o la combinación de 
diferentes métodos, es decir, exámenes basados  en 
hechos o basados  en habilidades, así como la forma 
precisa en la que están diseñados (ensayo, prueba 
de opción múltiple, examen de libros abiertos, etc.; 
véase a continuación una discusión sobre los méto-
dos de examen) depende de diversos factores, como 
las políticas educativas, los centros educativos y los 
sistemas de enseñanza, y varía en todo el mundo.
Junto a estas consideraciones, los exámenes y 
evaluaciones pueden ejercer una presión estresante 
sobre los estudiantes. De hecho, los eventos estre-
santes son bastante comunes en entornos educati-
vos, tanto para estudiantes como para profesores. 
Sin embargo, el estrés puede tener un impacto ad-
verso crítico en los procesos de aprendizaje y me-
moria6,7 y, llevado a un extremo en el que se vuelve 
crónico, también contribuir a algunos trastornos 
cerebrales como depresión mayor y trastorno por 
estrés postraumático8. Se han realizado muchos 
estudios para aclarar los efectos del estrés en el 
aprendizaje y la memoria, tanto en humanos como 
animales modelo. Los efectos del estrés son com-
plejos, producen tanto mejoras como deterioros en 
la memoria y el aprendizaje, y en el control de las 
funciones ejecutivas, como son los sistemas aten-
cionales, la memoria de trabajo, la inhibición (gestión 
emocional) y la flexibilidad cognitiva, entre otros9,10 
en función del  proceso cognitivo específico, la etapa 
de desarrollo del estudiante (desde la niñez hasta la 
edad adulta), el temperamento, etcétera6,11 (ver más 
adelante la discusión sobre estos temas).
Por lo tanto, aunque la evaluación es crucial para 
monitorear la efectividad tanto de la enseñanza co-
mo del aprendizaje y para verificar si un estudiante 
está calificado, al mismo tiempo, los métodos de 
evaluación dan forma a cómo los estudiantes enfo-
can el aprendizaje, cuánto aprenden y qué aprenden 
(es decir, el contenido).12,13 En este contexto, el estrés 
generado por los exámenes y las evaluaciones puede 
afectar el proceso de aprendizaje desde “dentro”, es 
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decir, desde los mecanismos neuronales que vincu-
lan las respuestas al estrés y el aprendizaje. En con-
secuencia, tanto los profesores como los estudian-
tes, los evaluadores, los diseñadores de planes de 
estudio, los responsables políticos, las instituciones 
y las administraciones se ven afectados, de alguna 
manera, por los métodos de evaluación y examen.
En este informe se discuten los efectos de los exá-
menes y las evaluaciones sobre las respuestas al es-
trés y, en consecuencia, sobre el proceso de aprendi-
zaje. No pretende ser una revisión de los sistemas de 
evaluación actuales o de las políticas educativas en 
todo el mundo, que difieren sustancialmente según 
las políticas nacionales y regionales14, las tradiciones 
educativas, los recursos técnicos disponibles, etcé-
tera, sino proporcionar ideas e hipótesis que puedan 
ayudar a repensar el papel que desempeñan los 
exámenes y qué tipo de exámenes cumplen mejor 
esta función para informar a los gestores de políti-
cas educativas y a los docentes, y para orientar la 
investigación futura en neurociencia educativa hacia 
el desarrollo y progreso en esta área. Para alcanzar 
tal objetivo, este artículo resumirá, primero, cómo la 
tipología de exámenes puede influir en el aprendizaje 
y, a partir de ahí, considerará los efectos del estrés 
en la consolidación de la memoria y en las funciones 
ejecutivas en diferentes escenarios.
Cómo la tipología de exámenes puede 
influir en el aprendizaje: una descripción 
general
La evocación de la memoria, que es una actividad 
cognitiva crucial durante los exámenes, es un proce-
so activo que puede alterar el contenido y la accesi-
bilidad de los recuerdos almacenados. Aunque este 
efecto de prueba a menudo se vuelve visible solo con 
el tiempo2,3 es de relevancia para la práctica educati-
va, ya que se ha demostrado que la recuperación de 
la memoria fomenta una mejor retención que el mero 
estudio3 (p. ej., el uso de tarjetas para estudiar, que 
dependen de la recuperación). Sin embargo, el estrés, 
que es una respuesta fisiológica ante una amenaza 
potencial y bastante común durante los exámenes 
y durante el proceso de preparación de los mismo, 
también puede afectar al proceso de aprendizaje y a 
la formación de la memoria de diferentes maneras;6,7 
lo que a su vez puede significar que las evaluaciones 
producen efectos contradictorios en estos procesos.
Tradicionalmente se utilizan diversas formas de 
examen y evaluación, cada una de las cuales tiene 
características específicas que pueden influir en la 
enseñanza y el aprendizaje de diferentes maneras15:
• Exámenes escritos, que pueden incluir preguntas 
de respuesta corta y de redacción más larga o 
de ensayo. Las preguntas de respuesta corta se 
utilizan principalmente para probar cómo los es-
tudiantes recuerdan hechos específicos (aunque 
no es necesario, ya que, por ejemplo, es bastante 
fácil generar preguntas de respuesta corta que 
pidan a los estudiantes que comparen y contras-
ten dos cosas). Por el contrario, las preguntas de 
redacción o ensayo dan una mejor evaluación de 
cómo los estudiantes han entendido un tema y de 
sus capacidades para aplicar sus conocimientos 
y realizar análisis, y para comparar, evaluar y sin-
tetizar (véase el anexo para un ejemplo).
• Pruebas de opción múltiple, que se utilizan princi-
palmente para centrarse en el conocimiento deta-
llado de los hechos y conceptos.
• Exámenes a libro abierto, en los que los estudian-
tes utilizan libros de texto y otros materiales. Estos 
pueden ser útiles para evaluar la comprensión y la 
capacidad de los estudiantes para aplicar los co-
nocimientos y seleccionar información relevante.
• Evaluación por computadora, que incluye pregun-
tas de opción múltiple, pero también problemas 
interactivos que los estudiantes deben desarrollar 
sobre el uso del software, combinando así conoci-
mientos y habilidades.
• Exámenes para llevar a casa, en los que las tareas 
se utilizan para evaluar la comprensión y la capaci-
dad de los estudiantes para aplicar conocimientos 
y seleccionar y sintetizar información relevante, 
posiblemente disminuyendo la presión de tener 
un tiempo muy limitado para resolverlos.
• Exámenes orales, que son útiles para poner a 
prueba el conocimiento y la comprensión de un 
tema por parte de los estudiantes de forma diná-
mica e interactiva, incluyendo sus habilidades de 
aplicación, análisis, integración, argumentación y 
síntesis de información. Además, la retroalimen-
tación directa en el examen oral brinda oportuni-
dades para que los estudiantes aprendan inme-
diatamente del examen; también se ha demostra-
do que presentar los conocimientos en voz alta 
contribuye a su consolidación16. Sin embargo, el 
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desempeño de algunos estudiantes cuando se en-
frentan a un examen oral se puede ver afectado 
por su temperamento.
• Redacción de informes y presentaciones orales o 
póster de las tareas realizadas, en las que se pone 
a prueba la capacidad del alumno para realizar ta-
reas y aplicar conocimientos a situaciones desco-
nocidas, incluyendo análisis y síntesis, así como 
para redactar y presentar los resultados.
El primer trabajo sobre el efecto de los exáme-
nes escritos en el aprendizaje y en la retención de 
los conocimientos se remonta a 193817. Una de las 
principales conclusiones de este trabajo fundacional 
es que “el uso de exámenes estimula el logro en un 
grado significativo, […] pero aún no hay evidencias 
que demuestren que este mayor logro […] persista 
después de seis semanas o de tres meses”. Mucho 
más recientemente, varios trabajos han analizado 
los efectos de la tipología de exámenes sobre có-
mo y qué aprenden los estudiantes. Por ejemplo, al 
comparar un trabajo de fin de curso de tipo ensa-
yístico realizado por estudiantes de segundo año de 
educación de la Universidad de Sídney con otro de 
opción múltiple4, se vio que los estudiantes tenían 
más probabilidades de emplear enfoques de apren-
dizaje superficial en el contexto del examen de op-
ción múltiple y de percibir estos exámenes como una 
evaluación del procesamiento intelectual basado en 
los conocimientos. Por el contrario, los estudiantes 
eran más propensos a emplear enfoques de aprendi-
zaje profundo al preparar sus tareas de ensayo, que 
percibían como una evaluación de niveles más altos 
de procesamiento cognitivo. Asimismo, un desem-
peño deficiente en la tarea de ensayo se asoció con 
el empleo de estrategias de aprendizaje superficial 
y un desempeño deficiente en la tarea de opción 
múltiple se asoció con el empleo de estrategias de 
aprendizaje profundo. Las estrategias de aprendizaje 
superficial se pueden definir de manera simple como 
memorizar únicamente lo que se necesita para un 
examen18. Se dice que los estudiantes que utilizan 
el aprendizaje superficial tienden a ser más pasivos 
y a ver el aprendizaje como una forma de afrontar 
las tareas para poder aprobar la evaluación18. Por el 
contrario, los estudiantes que adoptan un enfoque de 
aprendizaje profundo buscan comprender el signifi-
cado, y es más probable que tengan una curiosidad 
genuina sobre el tema de estudio y de sus conexio-
nes con otros temas18. Se dice que estos estudiantes 
pueden disfrutar del aprendizaje social, incluyendo la 
discusión de diferentes puntos de vista19. También se 
ha demostrado que el aprendizaje activo aumenta el 
rendimiento de los estudiantes en ciencias, ingenie-
ría y matemáticas20, y que el aprendizaje basado en 
problemas mejora el aprendizaje profundo21.
En otro trabajo, centrado en estudios de idiomas22, 
los efectos o influencias positivos  de los exámenes 
se resumieron en los siguientes puntos: (1) inducen a 
los profesores a cubrir sus materias más a fondo; (2) 
motivan a los estudiantes a trabajar más duro para 
obtener un sentido de logro y así mejorar el apren-
dizaje [aunque principalmente el aprendizaje de 
conceptos], y (3), si son buenos, se pueden utilizar y 
diseñar como actividades beneficiosas de enseñan-
za-aprendizaje para fomentar la enseñanza positiva. 
De la misma manera, se reportaron los siguientes 
efectos negativos de los exámenes: (1) alientan a 
los maestros a reducir el plan de estudios y perder 
tiempo de instrucción, lo que lleva a “enseñar para 
la prueba”; (2) inducen ansiedad tanto en los pro-
fesores como en los estudiantes y distorsionan su 
rendimiento [véase la discusión sobre estrés y apren-
dizaje, más adelante]; (3) es posible que los estudian-
tes no aprendan conocimientos de la vida real, sino 
aspectos puntuales relacionados con el examen, y 
(4) puede hacer que los estudiantes hagan una aso-
ciación negativa con las pruebas, lo que, en conse-
cuencia, puede alterar su motivación de aprendizaje.
Una forma de aprovechar los efectos positivos de 
los diferentes métodos de examen y disminuir la in-
cidencia de los negativos es utilizar una combinación 
de los diferentes métodos para realizar evaluaciones. 
Aunque, en la actualidad, la mayoría de las estrate-
gias pedagógicas y de las políticas educativas utili-
zan esta idea, el autor considera que es importante 
enfatizar estos aspectos, ya que este trabajo está 
pensado para que pueda ser utilizado en todo el mun-
do. También vale la pena señalar que los métodos de 
examen centrados en probar la capacidad de aplicar 
los conocimientos a situaciones particulares y reali-
zar análisis, comparaciones y evaluaciones no solo 
se pueden aplicar de forma individual, sino también 
a grupos de estudiantes, probando así su capacidad 
para trabajar en colaboración23-25. Esto también pue-
de ser útil para evaluar la práctica docente cuando se 
ha utilizado esta estrategia (el trabajo colaborativo) 
durante la docencia. Sin embargo, el denominador 
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común de todos los exámenes es que para algunos 
o incluso para muchos estudiantes generan estrés, 
lo cual puede tener efectos contradictorios.
Por último, es importante señalar que el uso de 
la variedad de métodos de examen mencionados 
anteriormente no solo depende de las políticas y 
tradiciones educativas, sino también de la disponi-
bilidad de los materiales e instrumentos necesarios, 
como libros de texto para exámenes a libro abierto, 
computadoras y conectividad a internet para eva-
luaciones por computadora, espacios apropiados 
y apoyo adecuado de los padres o cuidadores para 
los exámenes en casa, etcétera. Estos factores, a su 
vez, también están influenciados por las diferencias 
regionales y el nivel socioeconómico, aunque no de 
forma exclusiva26.
Recuperación y consolidación de la 
memoria
Como se indicó anteriormente, la recuperación de 
la memoria, que es una actividad cognitiva crucial 
durante los exámenes, contribuye a la consolidación 
de la misma. La consolidación de la memoria se re-
fiere al proceso mediante el cual una memoria lábil 
temporal se transforma en una forma más estable y 
duradera (figura 1). Se propuso por primera vez en 
190027 para explicar el fenómeno por el cual el ma-
terial aprendido sigue siendo vulnerable a la inter-
ferencia durante un período de tiempo después del 
aprendizaje. Durante la consolidación de la memo-
ria, es decir, durante la reorganización gradual de los 
sistemas cerebrales que sustentan la memoria28,29 el 
hipocampo guía la reorganización de la información 
almacenada en el neocórtex30. El hipocampo es par-
te del sistema límbico y tiene un papel importante en 
la consolidación de la información de la memoria a 
corto plazo a la memoria a largo plazo, también en 
la memoria espacial que permite la navegación. A 
su vez, el neocórtex es parte de la corteza cerebral 
del cerebro humano, de donde se origina el funcio-
namiento cognitivo superior, incluidas las funciones 
ejecutivas. Además, en algunas condiciones, la me-
moria a largo plazo puede volver transitoriamente a 
un estado lábil y luego estabilizarse gradualmente de 
nuevo; fenómeno denominado reconsolidación31-33. 
Cabe señalar que la naturaleza dinámica de la me-
moria a largo plazo34 hace que se reconstruya cada 
vez que se evoca o se utiliza, pero también la vuelve 
vulnerable al error, como, por ejemplo, en los falsos 
recuerdos35. Aunque gran parte de este efecto no se 
debe al grado de recuerdos falsos, lo importante es 
que el acto mismo de recordar el recuerdo cambia 
el recuerdo.
Este punto resalta la importancia de usar métodos 
de evaluación que no perjudiquen el aprendizaje pre-
vio, sino que contribuyan a su crecimiento y consoli-
dación, como ocurre, por ejemplo, cuando los estu-
diantes deben analizar información nueva relevante 
para el examen y aplicar los conocimientos a una si-
tuación novedosa. Sin embargo, vale la pena señalar 
que el supuesto efecto de disrupción también puede 
Figura 1. De la memoria sensorial a la memoria a largo plazo: el papel de la recuperación de la memoria en la consolidación de la memoria
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usarse para inducir cambios conceptuales cuando 
sea necesario.
Dentro de este esquema, recuperar información 
recién aprendida de la memoria es un proceso ac-
tivo que consolida la información y, por lo tanto, 
disminuye la incidencia de olvido36,37. Este efecto es 
especialmente relevante cuando se combina con el 
espaciamiento entre el aprendizaje y las recupera-
ciones sucesivas38,39. La cuestión de las curvas de 
olvido se examinó por primera vez a finales del siglo 
xix40. Desde entonces, diversos trabajos han demos-
trado que la recuperación espaciada de lo aprendido 
tiene efectos poderosos sobre la retención durante 
períodos de tiempo sustanciales, de modo que mejo-
ra el aprendizaje inicial y ralentiza el olvido en varias 
situaciones diferentes41-44 (figura 2). Como resumen 
de los resultados principales, se ha demostrado que 
ensayar repetidamente un mismo material en la mis-
ma sesión de estudio no tendrá efectos duraderos e 
incluso puede afectar negativamente al aprendiza-
je. Por el contrario, recuperar el material de estudio 
en diferentes días y de diferentes formas producirá 
resultados positivos a largo plazo. Además, a medi-
da que aumenta la práctica, la información seguirá 
siendo accesible a través de espacios de tiempo más 
largos y las repeticiones posteriores requerirán mu-
cho menos esfuerzo. Por lo tanto, una vez que se 
adquiere la información, debe revisarse en intervalos 
crecientes de tiempo, comenzando con días y sema-
nas para luego extenderse a meses e, idealmente, 
años45 (que es la idea que inspira los currículos en 
espiral).
No es el objetivo de este trabajo discutir en profun-
didad los diferentes mecanismos propuestos para la 
práctica de consolidación y recuperación de la me-
moria46, sino los efectos del estrés en el aprendizaje 
debido a los diferentes métodos de examen. Sin em-
bargo, todos los datos proporcionados pueden ser 
útiles para comprender los efectos del estrés debido 
a los exámenes, dando un contexto más amplio a 
este artículo. Como se mencionó anteriormente, los 
eventos estresantes son comunes en los entornos 
educativos, lo que incluye los exámenes, las eva-
luaciones y los plazos de entrega de trabajos, entre 
otros aspectos.
Efectos del estrés en la memoria y el 
aprendizaje: el papel de los exámenes
Si una situación se percibe como estresante, se pone 
en marcha una cascada bien descrita de cambios fi-
siológicos y endocrinos para restablecer la homeos-
tasis y promover el bienestar a largo plazo47. Aunque 
la respuesta al estrés es muy compleja, con numero-
sos mediadores involucrados, existen dos sistemas 
de estrés principales que son críticos para la modu-
Figura 2. Idealización del efecto de espaciar la recuperación de conocimientos para ralentizar y disminuir el olvido. Modificado de40
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lación de los procesos de aprendizaje y memoria: el 
sistema nervioso autónomo, de activación rápida, y 
el eje hipotálamo-pituitario-adrenal, más lento. En 
segundos, se activa el sistema nervioso autónomo, 
lo que lleva a la liberación de catecolaminas como la 
noradrenalina, tanto de la médula suprarrenal como 
del locus coeruleus en el cerebro47. Las catecolami-
nas preparan el cuerpo para respuestas de “lucha 
o huida” y afectan rápidamente al funcionamiento 
neuronal en varias regiones del cerebro que son 
cruciales para el aprendizaje y la memoria, como el 
hipocampo, la amígdala y la corteza prefrontal48,49.
Un segundo sistema también se activa en res-
puesta al estrés, el eje hipotálamo-pituitario-supra-
rrenal, unos 10 segundos más tarde que el sistema 
nervioso autónomo, lo que resulta en la liberación 
de corticosteroides como el cortisol de la corteza 
suprarrenal47 (la corteza suprarrenal comprende la 
capa externa de las glándulas suprarrenales, que 
se encuentran por encima de los riñones). En este 
contexto, se ha demostrado que los glucocorticoides 
como el cortisol pueden inducir a la mejora de la me-
moria o, por el contrario, perjudicarla, dependiendo 
en gran medida de la proximidad temporal entre el 
evento estresante y el proceso de memoria investi-
gado50,51. Por ejemplo, el estrés experimentado justo 
antes de la recuperación de la memoria, cuando los 
niveles de catecolaminas aún son altos y los niveles 
de cortisol aún no son elevados, puede tener efectos 
muy diferentes a los del estrés experimentado 90 mi-
nutos antes de la recuperación, cuando los niveles de 
catecolaminas han vuelto a los valores iniciales y las 
acciones del cortisol están en funcionamiento51-54. 
En este sentido, la memoria declarativa, es decir, la 
memoria de hechos, sucesos y significado de pala-
bras, que es el tipo de memoria más estudiado so-
bre el que influyen los glucocorticoides, puede verse 
afectada tanto positivamente consolidándose como 
negativamente, por la alteración del cortisol. Estos 
efectos contradictorios dependen del tipo de recep-
tor de cortisol, la dosis, el tiempo de exposición, el 
componente de memoria y la prominencia de los 
estímulos, siendo generalmente la recuperación la 
más afectada y el almacenamiento facilitado, espe-
cialmente para eventos emocionalmente relevantes. 
Curiosamente, los glucocorticoides también inducen 
a la atrofia del hipocampo, especialmente en condi-
ciones de estrés crónico agudo, que pueden afectar 
al almacenamiento de la memoria a largo plazo.
De manera similar, las distintas etapas de la me-
moria, como la codificación, la consolidación o la 
recuperación, pueden verse afectadas de forma di-
ferente por estos cambios fisiológicos en función 
del tiempo que haya transcurrido después de un en-
cuentro estresante, y también en anticipación de un 
encuentro estresante51,55. En este sentido, se ha de-
mostrado que la exposición a un estrés puntual leve 
o moderado (véase la discusión a continuación sobre 
la ambigüedad de la palabra estrés) puede resultar 
en un mejor desempeño de la memoria durante la 
fase de consolidación, pero contrariamente reduce el 
desempeño de la memoria durante la recuperación, 
lo cual es importante tener en cuenta, puesto que es 
el caso de la mayoría de los exámenes. Los factores 
estresantes agudos perjudican tanto la consolida-
ción como la recuperación. Estos efectos de mejora 
y deterioro de la memoria están estrechamente rela-
cionados con el cortisol inducido por el estrés y la ac-
tividad del sistema nervioso autónomo simpático55.
La palabra estrés puede ser, en cierto modo, ambi-
gua. Una forma de reducir la ambigüedad es clasifi-
car el estrés en tres categorías, a saber: estrés bueno, 
estrés tolerable y estrés tóxico56. El “estrés bueno” se 
refiere a la experiencia de afrontar un desafío, asumir 
un riesgo y sentirse recompensado por un resultado 
a menudo positivo. Incluso los resultados adversos 
pueden funcionar como experiencias de crecimien-
to para las personas con una autoestima saludable 
y un buen control de los impulsos y capacidad de 
toma de decisiones, unas funciones cognitivas que 
forman parte de las llamadas funciones ejecutivas. 
El “estrés tolerable”, a su vez, se refiere a situaciones 
en las que ocurren eventos negativos, pero la perso-
na con una arquitectura cerebral saludable es capaz 
de afrontarlos, a menudo con la ayuda de familiares, 
amigos u otras personas que le brindan apoyo. Fi-
nalmente, el “estrés tóxico” se refiere a situaciones 
en las que los eventos negativos, las adversidades 
o los traumas son experimentados por un individuo 
que generalmente tiene un apoyo limitado y puede 
tener una arquitectura cerebral que refleja los efec-
tos de sucesos adversos en edades temprana que 
han afectado el desarrollo del control de los impul-
sos y la adquisición de una autoestima adecuada57. 
En otras palabras, los factores estresantes buenos o 
incluso tolerables que generan un estrés puntual de 
leve a moderado contribuyen a la consolidación de la 
memoria durante la fase de consolidación, pero pue-
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den reducir el rendimiento de la memoria durante la 
recuperación, mientras que el estrés tóxico (agudo) 
deteriora ambos procesos, lo que se puede producir 
en la mayoría de los exámenes.
Además de esta información general, cabe seña-
lar la existencia de diferencias individuales en ca-
racterísticas de temperamento que son relevantes 
para la aparición del estrés en la primera infancia y 
la adolescencia1,58,59. Así, por ejemplo, la manifesta-
ción de comportamientos de tipo inhibitorio como el 
retraimiento temeroso ante personas desconocidas, 
las manifestaciones de timidez, etcétera, y las inhibi-
ciones conductuales asociadas, como retraimiento 
y miedo en situaciones nuevas o desconocidas, se 
relacionan consistentemente con más ansiedad se-
vera en la niñez tardía, particularmente en lo relativo 
a ansiedad social60,61. También se han establecido 
asociaciones entre el temperamento de tipo inhibi-
do por la timidez y las conductas de internalización 
posterior59,62. De manera similar, se ha sugerido que 
las características de reactividad negativa como la 
ira, la angustia por las limitaciones, el mal humor o 
la irritabilidad durante la infancia están fuertemente 
asociadas con el desarrollo posterior de conductas 
internalizantes más amplias y con síntomas de an-
siedad posteriores63,64. Además, la capacidad de resi-
liencia individual para manejar tanto la ansiedad co-
mo el estrés también es crucial para las diferencias 
interindividuales, por lo que los exámenes también 
pueden usarse para reforzar este proceso y permitir 
una adaptación positiva en un contexto de adversi-
dad significativa.
Más allá de los aspectos neuronales, fisiológicos 
y moleculares específicos de los efectos del estrés 
en el aprendizaje y la memoria, lo más significativo 
de este informe es el efecto de las situaciones es-
tresantes que pueden ocurrir durante los exámenes 
sobre el rendimiento del aprendizaje y la memoria. 
Se ha demostrado que el estrés en el momento del 
aprendizaje mejora la memoria, pero el estrés produ-
cido mucho antes del aprendizaje o en un contexto 
claramente diferente no solo no promueve un nuevo 
aprendizaje, sino que incluso dificulta la codificación 
exitosa de nueva información65 (figura 3). Por ejem-
plo, mientras que el estrés moderado inmediatamen-
te antes del aprendizaje mejora la consolidación pos-
terior de la memoria, esta se deteriora si el estrés 
se experimenta entre 1 hora y 30 minutos antes del 
aprendizaje66-68. A nivel molecular y celular, este de-
terioro del aprendizaje se ha asociado con una dismi-
nución de la excitabilidad neuronal en el hipocampo 
mucho después de la liberación de cortisol, como se 
ha demostrado en modelos animales69. Asimismo, 
poco después del aprendizaje, el estrés también me-
jora la consolidación de la memoria, un efecto que es 
más marcado cuando la emocionalidad es concomi-
tante, lo que destaca la importante influencia de las 
emociones en el aprendizaje55,70,71.
Como se indicó anteriormente, los efectos del 
estrés en la memoria se extienden a la recupera-
ción de lo aprendido, lo que incluye exámenes. Mu-
chos estudios han demostrado que el estrés agu-
do (o estrés tóxico según la clasificación anterior) 
afecta a la recuperación de la memoria después de 
una situación estresante72-76. Curiosamente para el 
enfoque de este informe, este déficit de recupera-
ción después del estrés se ha encontrado tanto en 
adultos como en niños, lo que destaca la relevancia 
de estos hallazgos para los entornos educativos73. 
Además, los efectos disruptivos del estrés en la re-
Figura 3. Los efectos del estrés en la memoria según la proximidad temporal y el proceso de memoria específico. Modificado de51
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cuperación de la memoria son más fuertes en con-
textos emocionales, como, por ejemplo, después de 
experimentar estrés psicosocial77,78. El estrés psico-
social es el resultado de una valoración cognitiva 
que compara lo que está en juego y lo que se puede 
hacer al respecto, y puede definirse como un des-
equilibrio entre las demandas que se nos imponen y 
nuestra capacidad para gestionarlas. Sin embargo, 
de forma crucial para el tema que se aborda en este 
trabajo, si la prueba que precisa la recuperación de 
memorias, es decir, el examen o la evaluación, es 
relevante para la situación estresante o bien si se 
utiliza un contexto para la recuperación de la me-
moria, esto es, hay un contexto que sirve como una 
señal de recuperación, los recuerdos de lo aprendi-
do de salvan de los efectos dañinos del estrés53,79. 
Cabe señalar que, en este sentido, el “contexto” no 
se refiere al aprendizaje dependiente del contexto, 
sino a transferir conocimientos a una nueva situa-
ción contextual. Este punto enfatiza la importancia 
de los métodos de evaluación que no interrumpan el 
aprendizaje previo, sino que contribuyan a su creci-
miento y consolidación, como cuando los estudian-
tes deben analizar información novedosa relevante 
para el examen y aplicar el conocimiento previo a 
esta situación novedosa (figura 3; ver el anexo para 
un ejemplo). Desde un punto de vista educativo, esto 
se puede lograr más fácilmente con algunas formas 
de examen que con otras, por ejemplo, mediante la 
redacción de ensayos en exámenes escritos, o con 
exámenes a libro abierto, para llevar a casa, orales, 
redacción de informes, etc.
La integración de nueva información en los recuer-
dos existentes es un proceso clave en la educación, 
que a menudo implica cierta interrupción. Además, 
existen evidencias de que los recuerdos consolida-
dos vuelven a un estado lábil cuando se reactivan, 
como ocurre durante un examen, lo que requiere de 
una reestabilización posterior de esos recuerdos 
en un proceso llamado reconsolidación52,80,81. Du-
rante la reconsolidación, un proceso que involucra 
al hipocampo52 y la corteza prefrontal82, la memoria 
reactivada puede debilitarse, fortalecerse o alterar-
se52. Diversos estudios apoyan la hipótesis de que 
el estrés puede afectar a la reconsolidación y a la 
actualización de la memoria, pero las condiciones 
específicas que conducen a los efectos de deterioro 
o alternativamente de mejora del estrés en la recon-
solidación aún están bajo investigación83-85.
En cuanto a la calidad del aprendizaje, los experi-
mentos, realizados en su mayoría con roedores, indi-
can que bajo estrés se aprenden asociaciones más 
rígidas de estímulo-respuesta, en lugar de represen-
taciones complejas del entorno86-88. De esta manera, 
se ha sugerido que el estrés puede afectar no solo 
la cantidad de información que se aprende, sino que 
también puede tener consecuencias considerables 
para la naturaleza y la flexibilidad de los recuerdos y 
los comportamientos dirigidos a objetivos51, que son 
el núcleo de las funciones ejecutivas. Las funciones 
ejecutivas son un conjunto de procesos cognitivos 
necesarios para el control cognitivo de la conduc-
ta, es decir, para seleccionar y monitorear con éxito 
conductas que faciliten la consecución de las metas 
elegidas, lo que a su vez debería ser un componente 
esencial en los sistemas educativos.
Las funciones ejecutivas básicas, como la memo-
ria de trabajo, la inhibición y la flexibilidad cognitiva, 
son parte integral de la vida diaria y de las conduc-
tas dirigidas a objetivos. Un creciente número de 
investigaciones ha sugerido que el estrés también 
puede afectar a las funciones ejecutivas básicas, 
que son cruciales para el aprendizaje en general y 
para el aprendizaje dirigido a objetivos. Por ejemplo, 
se ha descrito que el estrés deteriora la memoria de 
trabajo y la flexibilidad cognitiva9,51, que son funda-
mentales para algunas otras habilidades y destrezas 
que son cruciales en educación, como la toma de 
decisiones, la planificación y la imaginación89, de-
pendiendo de cómo maduren durante la niñez y la 
adolescencia90. En este sentido, se puede plantear 
la hipótesis de que el tipo de exámenes y la forma en 
que son percibidos por los estudiantes desempeñan 
un papel fundamental para contribuir al desarrollo de 
estas funciones tan relevantes.
Conclusiones
La evaluación es inseparable de la práctica docente 
y afecta tanto a la forma en que aprenden los estu-
diantes como la manera en que enseñan los profe-
sores. En consecuencia, se ha considerado que, para 
mejorar el aprendizaje, los exámenes y las evalua-
ciones deben ser analizados críticamente90. Más allá 
de los conocimientos conceptuales, para favorecer 
procesos cognitivos como los que intervienen en 
las funciones ejecutivas, los exámenes deben per-
mitir la movilización de procesos cognitivos como 
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la comprensión, la descripción, la representación, 
la resolución, el razonamiento, la reflexión y la co-
municación91. Esto incluye fortalecer el carácter de 
retroalimentación de los exámenes92. Además, las 
situaciones estresantes, que son bastante comunes 
tanto durante la realización de los exámenes como 
durante su preparación, también pueden afectar al 
proceso de aprendizaje y a la formación de la memo-
ria, lo que deteriora algunos aspectos de la recupe-
ración y consolidación de la memoria. Sin embargo, 
cuando el examen se combina con la adquisición de 
nuevos aprendizajes y conocimientos que se perci-
ben como relevantes para la situación estresante, o 
cuando el aprendizaje y las pruebas tienen lugar en 
el mismo contexto, la memoria se salva de los efec-
tos dañinos del estrés53,79 y permite que este pueda 
contribuir a consolidar la memoria y a desarrollar las 
funciones ejecutivas, lo cual hace más eficiente el 
proceso de aprendizaje.
En conjunto, los datos mencionados en este in-
forme enfatizan la importancia de los métodos de 
evaluación que no perjudican el aprendizaje previo, 
sino que contribuyen a su crecimiento y consolida-
ción. Así, desde un punto de vista educativo, las me-
todologías utilizadas durante los exámenes deben 
seleccionarse cuidadosamente para cumplir con los 
roles principales de las evaluaciones, es decir, han de 
servir como verificación de que un estudiante está 
calificado y como una herramienta educativa para 
mejorar el proceso de aprendizaje. Para ello, se nece-
sitan enfoques novedosos e investigación tanto edu-
cativa como científica en neurociencia para acercar 
estas ideas a las necesidades educativas de cada 
comunidad, teniendo en cuenta sus recursos.
Anexo
Ejemplo de dos exámenes de biología que utilizan di-
ferentes metodologías. Uno de ellos (ejemplo 1) se 
centra principalmente en el conocimiento fáctico con-
ceptual, mientras que el otro (ejemplo 2) se enfoca 
más en habilidades y destrezas. Han sido extraídos 
de los exámenes de acceso a la universidad de dife-
rentes comunidades autónomas de España. Ambos 
son de acceso abierto y se utilizaron en junio/julio de 
2020. La política educativa actual en España permite 
la descentralización de los exámenes de acceso a la 
universidad, que son elaborados por diferentes equi-
pos de profesionales. El autor de este informe ha sido 
coordinador del examen de biología de acceso a la 
universidad en Cataluña durante los últimos 14 años. 
Ejemplo 1. Examen escrito, preguntas de respuesta corta diseñadas principalmente para evaluar el conocimiento de hechos y concep-
tos. También incluye la interpretación de una imagen.
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Ejemplo 2. Examen escrito, una pregunta de ensayo que en su redactado proporciona información novedosa a los estudiantes, dise-
ñada principalmente para evaluar habilidades y destrezas y para aprovechar la situación estresante para consolidar el aprendizaje (es 
decir, el contexto sirve como una pista de recuperación y brinda información previamente desconocida a los estudiantes).
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